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वचत्र 1 : सकू्मदशषी के द्ािा दखेा गरा एक टमाटि का रछलका ।





आज जीिविज्यान के अनेक के्षत्रों में हो िहे उचच-स्तिीय शोिकयायरि कया मुखय आियाि सकू्मदशगी 
(मयाइक्ोसकोप)यंत्र हो्तया है। इसकया आविषकयाि कब हुआ थया? इसकया प्यािवमिक सिरूप कैसया वदख्तया 
थया? इसके कुछ निीन्तम प्यारूप कौन-से हैं औि इनकया उपयोग हम वकन चीजों के वलए कि सक्ेत हैं? 
यह लेख सकू्मदशगी यंत्रों में अिी हयाल के दौि में हुई िोमयंाचक प्गव्तयों कया उललेख किने से पहले उनके 
इव्तहयास की कुछ झलवकययँा प्स्ुत्त कि्तया है।
सकू्ष्मदिशी
स ेदखेते हुए
“जहाँ दिूदशशी समाप्त होता ह,ै ्वहाँ सकू्मदशशी आिमभ होता 
ह ै। दोनों में से अबधक भवय दृशय बकससे बदखता ह?ै”
- रवकटि ह्गूो, ले रमजिाबल की बकु 3 अधरार 3 से
हम में से बहु्त रोड़े लोग उस समरृ्त को भलू सक्ेत हैं जब 
हमने पहली बाि सकूल के सकू्मदशषी रंरि की चकरिरों को 
आगे-पीछे घमुाने के बाद रकसी प्तले से रबबेदाि ्पराज 
के रछलके से कोरशकाओ ंकी के ईटंों की क्तािों, रजनके 
बीच-बीच में साइटो्पलाजम की रबरनदराँ रीं, जैसे र््र को 
प्रकट हो्ेत हुए दखेा रा । अनेक प्ररोगशालाओ ंका रह 
अपरिहार्ध औजाि, सकू्मदशषी, एक ऐसा उपकिण ह ैजो हमें 
उन वस्तओु ंकी जाँच-पड़्ताल किने में मदद कि्ता ह ैजो 
हमािी नंगी आखँों से दखेने के रलए जरूि्त से जरादा छोटी 
हो्ती हैं । इस शरतिशाली आरवक्काि ने कोरशकाओ ं्तरा 
सकू्मजीवों के उस संसाि को हमािे रलए खोल रदरा ह ैजो 
हररणरी बरत
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सिल ्तथया सयुंक्त सकू्मदशगी 
आम ्तौि पि एक सिल सकू्मदशषी रकसी वस्त ुको आवरर्ध्त 
किने के रलए एक ही लैंस का इस्ेतमाल कि्ता ह,ै काफी 
कुछ उस आवर्धक शीश ेकी ्तिह रजसे हार में लेकि 
पढ़ने के रलए इस्ेतमाल रकरा जा्ता ह ै। वान लीरनैुनहॉक 
के सकू्मदशषी अभी ्तक बनाए गए सबसे अचछे सिल 
सकू्मदरश्धरों में से रे औि उनहोंने 250Xसे भी अररक स्ति 
के आवर्धन हारसल रकए रे । इसका म्तलब रा रक रजस 
नमनेू को दखेा जा िहा हो्ता रा उसकी छरव का आकाि 
मलू से 250 गनुा  से भी अररक हो्ता रा । इसके बाद 
लगभग एक सदी से भी अररक समर बी्त गरा, ्तब जाकि 
संरकु्त सकू्मदरश्धरों द्ािा इससे बेह्ति आवर्धन हारसल 
रकरा जा सका ।
सझुयायया गयया अभययास
रवद्ारर्धरों को एक आवर्धक शीशा दें । रफि उनहें खदु से 
रह प्ता किने के रलए कुछ समर दें रक वे रकस ्तिह उसे 
सबसे अररक प्रभावशाली ्तिीके से इस्ेतमाल कि सक्ेत 
हैं । प्ररोग किने के रलए वे अपनी पाठ्रपसु्तक के एक 
पषृ्ठ का उपरोग कि सक्ेत हैं । उनसे पहले दोनों आखँों को 
खलुी िखकि, औि रफि एक आखँ को बनद किके, उस 
आवर्धक शीश ेमें से दखेने को कहें । वे आवर्धक शीश ेको 
अपनी आखँों से रवरभनन दरूिरों पि िखकि भी आजमा 
सक्ेत हैं । उनमें से कई को रह प्ता चलेगा रक एक आखँ 
को बनद किके दसूिी खलुी आखँ से आवर्धक शीश ेको 
लगभग आरा फुट दिू िखने पि सबसे जरादा साफ छरव 
प्राप्त हो्ती ह ै। इस बा्त पि जोि दें रक हि वररति इसका 
इस्ेतमाल अलग-अलग ्तिीके से कि्ता ह,ै औि इसरलए 
प्रतरेक रवद्ारषी को रह प्ता किना चारहए रक उसके रलए 
सबसे अचछी ्तिह काम किने वाली रसरर्त करा ह ै।
एक बड़ी पतिी को एक सफेद कागज के पनने पि रचपकाए ँ। 
रफि इसे एक बो्ड्ध पि लगा दें । रवद्ारर्धरों से आवर्धक 
शीश ेको कागज के बहु्त पास पकड़े िखकि शरुुआ्त किने 
के रलए कहें । रफि वे उसे रीिे-रीिे उससे दिू हटाए,ँ हि दिूी 
पि रुकें औि अवलोकन किें रक पतिी की छरव कैसे बदल्ती 
ह ै। उनहें बो्ड्ध से 3 रा 5 अलग-अलग दरूिरों पि (उदाहिण 
के रलए 6 इचं, 1 फुट, 2 फुट, 5 फुट) जो कुछ रदखाई द्ेता 
ह,ै उसका रचरि कॉरपरों में बनाने को कहें । दिूी नापने के 
रलए रवद्ारषी नापने वाले फी्ेत का इस्ेतमाल कि सक्ेत हैं । 
उनहें आवर्धक शीश ेसे रदखाई दनेे वाली छरव के आकाि 
औि उसके भी्ति की चीजों को लगभग हूबहू अपनी 
कॉरपरों में उ्तािने की कोरशश किना चारहए ।
एक संरकु्त सकू्मदशषी में एक से अररक लैंस हो्ेत हैं जो एक 
नली से जड़ेु िह्ेत हैं । जो लैंस दखे ेजाने वाले नमनेू के सबसे 
पास हो्ता ह,ै उसे आबजैरकटव लैंस कह्ेत हैं । आबजैरकटक 
लैंस के द्ािा बनाई गई छरव रफि आईपीस (आखँ के पास 
वाला लैंस) - वह अरन्तम लैंस रजसमें से होकि दखेने 
वाला आवरर्ध्त छरव को दखे्ता ह ै- से औि भी अररक 
आवरर्ध्त कि दी जा्ती ह ै। सभी आररुनक सकू्मदशषी 
संरकु्त सकू्मदशषी ही हो्ते हैं । वे आवर्धक शीश ेकी ्तलुना 
में, उललेखनीर रूप से उचच आवर्धन (लगभग 1000X रा 
उससे भी जरादा) की क्षम्ता िख्ेत हैं ।
सझुयायया गयया अभययास
एक टूररपक की नोंक को दही में ्ुडबोकि दही की एक 
छोटी-सी बूँद को एक काँच की सलाइ्ड पि फैला दें । 
सलाइ्ड पि रीिे से एक कविरसलप (काँच की बहु्त प्तली 
पि्त) िख दें । अब इसे एक संरकु्त सकू्मदशषी से, रीिे-रीिे 
उसका आवर्धन बढ़ा्ेत हुए दखेें । आप छोटे कीटाण ुको, 
अकेले रा झणु्डों में, औि रभनन-रभनन आकृर्तरों (छड़ रा 
गेंद जैसी) दखे सकें गे । रवद्ारर्धरों को सकू्मदशषी में से जो 
कुछ रदखाई द्ेता ह,ै उसे वैसा ही कॉरपरों में उ्तािने के रलए 
प्रोतसारह्त किें ।2
वचत्र 2: लैंस ्तरा रकिणों का िेखारचरि रह रदखा्ता ह ैरक एक 
संरकु्त सकू्मदशषी रकस प्रकाि वस्त ुकी एक आवरर्ध्त, रकन्त ु
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पहले अर््र रा । आज भी सकू्मदशषी जीवनरवज्ान के कई 
क्षेरिों, जैसे रक कोरशकाओ ंका जीवरवज्ान, के शोरकार्ध की 
िीढ़ बने हुए हैं ।
सवंक्षप्त इव्तहयास
प्रािरमभक सकू्मदरश्धरों के इर्तहास का आिमभ 1600 के 
शरुुआ्ती दशकों से हो्ता ह ै। जहाँ रह ्तो सपष्ट नहीं ह ैरक 
उसका मलू आरवक्कािक कौन रा, वहीं रह माना जा्ता ह ै
रक ‘सकू्मदशषी’ शबद 1625 में रजओवानी फेबि1नामक एक 
जम्धन रचरकतसक औि जीववैज्ारनक के द्ािा गढ़ा गरा रा 
जो गैलीरलरो गैरलली के रमरि रे । उसके बाद के व्थों में ही 
जैरवक संिचनाओ ंकी जाँच-पड़्ताल किने औि अवलोकनों 
को दज्ध किने के रलए सकू्मदशषी का अररकाररक इस्ेतमाल 
रकरा जाने लगा रा । उसके लगभग 50 व््ध बाद, सकू्मदरश्धकी 
(माइरिोसकोपी - सकू्मदशषी रंरि के ्तकनीकी पहल)ू के क्षेरि में 
सबसे रादगाि रोगदान ऐनटोनी वान लीरनैुनहॉक द्ािा रदरा 
गरा रजनहें आज ‘सकू्म जीवरवज्ान के रप्ता’ के रूप में सिाहा 
जा्ता ह ै।
वान लीरनैुनहॉक मलू रूप से पिदों औि रलनन के वरापािी रे । 
पि वे लैंसों के प्रर्त आकर््ध्त हो गए, जो रक आवर्धक शीश े
के रूप में रागों को रगनने के रलए इस्ेतमाल रकए जा्ेत रे । 
रफि जलदी ही उनहोंने लैंस बनाने की कला में महािर हारसल 
कि ली । उनहोंने सैकड़ों लैंस औि कई अलग-अलग प्रकािों के 
सिल सकू्मदशषी बनाए । इनमें पी्तल की ्पलेटों पि लगाए हुए 
छोटे लैंसों से बने सकू्मदशषी भी रे, रजनका आवर्धन उन संरतुि 
सकू्मदरश्धरों से भी कहीं अररक रा जो उनके समकालीन अनर 
लोग बना पा िह ेरे । उस समर के इन अग्रणी सकू्मदरश्धरों 
ने वान लीरनैुनहॉक को पर प्रव्त्धन किने वाले बरुनरादी 
अवलोकनों को किने की सरुवरा दी । वे कोरशकाओ ंका 
अवलोकन किने वाले, कीटाणओु ं्तरा प्रोटोजोआ की खोज 
किने वाले, औि पशओु ं्तरा पौरों के ऊ्तकों का औि सार ही 
खरनज ररिसटलों का अधररन किने वाले सबसे पहले लोगों में 
से रे ।3
आज शोरक्ता्ध कोरशका के औि भी जरादा भी्तिी रहससे 
को आवरर्ध्त किके दखेने का प्ररास कि िह ेहैं । उनकी 
कोरशश सभी जीवन ्ंतरिों के बरुनरादी कलपजुथों - अरा्ध्त जैव 
अणओु ं(biomolecules) - की छानबीन किने औि उनके 
फोटोग्राफ लेने की हो्ती ह ै। ऐसी एक अमलूर ्तकनीक रजसके 
कलयाकयािों के सयाथ वमलकि कयाम किनया
आररुनक सकू्मदशषी अपनी छरवराँ कम्परटूिों पि रिका्ड्ध 
कि्ेत हैं । इसरलए शोरक्ता्धओ ंको अचछे रचरि बनाने के 
उस कौशल की जरूि्त नहीं हो्ती रजसे अकसि सकूल के 
जीवरवज्ान में रिका्ड्ध किने औि कॉरपरों में उ्तािने के 
रलए आव्रक समझा जा्ता ह ै। लेरकन 17वीं औि 18वीं 
श्ताबदी के शोरक्ता्ध करा कि्ेत रे? ्तब छरवराँ नककारशरों 
के रूप में प्रकारश्त की जा्ती रीं । रह किने के रलए छरव 
का एक रचरि बनारा जा्ता रा औि उसे रफि एक ्तामबे की 
्पलेट पि खोद रा उकेि रदरा जा्ता रा, रजससे उसे छापा 
जा्ता रा ।
िाबट्ध हुक ने अपने रचरि सवरं बनाए रे । उनकी रक्ताब में 
पौरों औि कीटों की सबसे पहली सकू्म छरवराँ प्रकारश्त हुई 
रीं । वेवान लीरनैुनहॉक के समकालीन रे औि सबसे पहली 
अतरररक रबकने वाली वैज्ारनक पसु्तक मयाइक्ोग्रयावफयया 
के लेखक रे । पिन्त,ु वान लीरनैुनहॉक, उसमें उ्तने कुशल 
नहीं रे, औि इसरलए वे कलाकािों के सार काम कि्ेत रे जो 
उनके रलए छरवरों को रचररि्त कि्ेत रे । रफि एक नककाश 
उनको ्पलेट पि उकेिकि छाप्ता रा ।4 
सकू्मदरश्धकी का क्षेरि आज भी वैज्ारनकों औि रचरिकािों को 
सार ला द्ेता ह ै। कई रचरिकाि औि फोटोग्राफि शरतिशाली 
आररुनक सकू्मदरश्धरों के द्ािा दखेी गई धरान खींचने वाली 
जबद्धस्त छरवरों से पे्ररि्त हो्ेत हैं । वैज्ारनकों के सार उनके 
काम किने के फलसवरूप अकसि चरक्त कि दनेे वाली 
छरवराँ रनरम्ध्त हो्ती हैं, रजनमें से कुछ कला प्रदश्धरनरों में, 
औि अनर हवाई अ््ड्डों जैसे साव्धजरनक सरानों में पहुचँ 
जा्ती हैं, जहाँ वे रवज्ान को लोकरप्रर बनाने के एक धरान 
आकर््ध्त किने वाले ्तिीके जैसा काम कि्ती हैं ।5
वचत्र 3 : मनकु्र के रकृ्त 
(रलवि) का एक 
कोशाण ु। 
Source: National 
Institute of General 
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कािण रह समभव हुआ ह ैफलिूोसेंस माइरिोसकोपी ह ै। जैव-
िसारनशार्रिरों ने ऐसे फलिूोरसंग अणओु ं(ऐसे प्रोटीन जो 
रकसी िंग के प्रकाश द्ािा उतिरेज्त रकए जाने के बाद सवसफू्त्ध 
ढंग से रकसी अनर िंग का प्रकाश उतसरज्ध्त कि्ते हैं) के पिेू 
समहू को खोज रनकाला ह ै। इन लेबलों रा रचनहकों को ऐसे 
उन अनर प्रोटीनों के सार िासाररनक ्तिीके से संरतुि कि रदरा 
जा्ता ह,ै रजनमें शोरक्ता्धओ ंकी रदलचसपी हो्ती ह ैऔि जो 
अपना खदु का कोई प्रकाश उतसरज्ध्त नहीं कि्ते । ऐसा किके 
शोरक्ता्ध उन प्रोटीनों को ्तब ‘दखेने’ में समर्ध हो जा्ेत ह,ै जब 
वे गर्त कि्ेत हैं औि आपस में ररिराए ँकि्ेत हैं ।
प्रकाश आरारि्त सकू्मदरश्धरों की क्षम्ता ‘रवव्त्धन सीमा’ 
नामक रवशे् ्ता के कािण सीरम्त हो जा्ती ह ै। रह रवशे् ्ता 
उनहें केवल ऐसे बािीक रवविणों में भदे किने द्ेती ह ैजो प्रकाश 
की ्तिंगदधैर्ध के आर ेसे जरादा बड़े हो्ेत हैं, अरा्ध्त रजनका 
रवस्ताि कुछ माइरिॉन का हो्ता ह ै(1 माइरिॉन 1 मीटि के 
दस लाखवें भाग के बिाबि हो्ता ह)ै । इसरलए ऐसे दो रबबे, 
रजनके बीच की दिूी एक माइरिॉन से कम ह,ै एक ही रबबे की 
्तिह रदखाई देंगे । पिन्त,ु अनेक प्रमखु जैव-आणरवक कारथों, 
प्रररिराओ ंऔि िोगों को पिूी ्तिह से समझने के रलए उनकी 
सकू्म ्तसवीि को नैनो पैमाने (1 नैनोमीटि 1 मीटि के 1अिबवें 
भाग के बिाबि हो्ता ह)ै ्तक बािीक होने की जरूि्त हो्ती ह ै। 
इस बारा को पाि किने औि नैनो संसाि को पकड़ पाने के रलए 
शोरक्ता्धओ ंने बहु्त च्तिुाई वाले ्तिीके रवकरस्त कि रलए 
हैं । रे अतरररक बािीक भदे किने वाली ‘सपुि रिजोलरशून 
फलिूोसेंस माइरिोसकोपी’ रवररराँ फलिूोसेंट लेबलों को रभनन 
्तिीकों से रनरंररि्त किने के द्ािा काम कि्ती हैं । 2014 में 
िसारनशा्रि का नोबेल पिुसकाि ऐरिक बेट्रजग, ्डबलरू.् ई. 
मोन्धि ्तरा सटेफान हलै को इनही ्तकनीकों के रवकास के रलए 
रदरा गरा ।
बेह्ति सकू्मदशगी बनयाने के वलए अनुसिंयान जयािी है 
्तीन श्तारबदरों के ऐसे परप्रव्ध्तक कार्ध, रजसने सकू्मदरश्धरों 
को जबद्धस्त रूप से शरतिशाली औि परिक्कृ्त बना रदरा 
ह,ै के बाद अभी भी उनमें औि सरुाि किने की गुंजाइश ह ै। 
आईआईएसईआि पणु ेके भौर्तकरवज्ान रवभाग में अरससटेंट 
प्रोफेसि जी. वी. पवन कुमाि कह्ेत हैं रक, “एक भौर्तकशा्रिी 
के रूप में, मझु ेलग्ता ह ैरक सकू्मदरश्धकी के क्षेरि में बहु्त से 
भौर्तक वैज्ारनक पहलओु ंकी खोजबीन किना औि उसका 
उपरोग किना बाकी ह ै।’’  उनका कार्ध उनके पहले के अनेक 
भौर्तकशार्रिरों की रविास्त को आगे बढ़ाना ह ैरजनके इस 
लमबे दौि में रकए गए प्ररासों ने सकू्मदशषी की सीमाओ ंके पाि 
जाने में मदद की ह ै।
जैरवक नमनेू बहु्त हद ्तक पािदशषी हो्ते हैं । इन नमनूों को 
सकू्मदशषी के नीच ेिखकि दखे सकने के कारबल बनाने का 
एक ्तिीका उनहें रवभदे कि सकने वाले अरभकािकों से िंग दनेा 
ह ै। लेरकन इसका म्तलब हो्ता ह ैरक नमनूों को िंगने के पहले 
उनहें माि ्डालने औि रसरि किने की जरूि्त हो्ती ह ै। पि करा 
कोई ्तिीका ह ैरक इसके बजार हम जीरव्त कोरशकाओ ंको 
दखे सकें ? जो पािदशषी नमनेू प्रकाश की रकिणों के आराम को 
प्रभारव्त नहीं कि्ेत वे उसका रवव्त्धन कि्ेत हैं । लेरकन वे उसके 
एक अनर मानदण्ड को संशोरर्त कि द्ेेत हैं, रजसे उसका फेज 
(प्रावसरा) कह्ेत हैं जो हमािी आखँों से पकड़ में नहीं आ्ता । 
इलेकट्ॉन सकू्मदशगी 
इस लेख में रजन सकू्मदरश्धरों पि चचा्ध की गई ह,ै वे सभी 
प्रकाश आरारि्त सकू्मदशषी हैं - अरा्ध्त वे वस्त ुकी छरव 
रनरम्ध्त किने के रलए प्रकाश का उपरोग कि्ते हैं । पि, 
अनर प्रकाि के सकू्मदशषी भी हो्ेत हैं, रजनमें सकैरनंग प्रोब 
सकू्मदशषी, अलट्ा सकू्मदशषी ्तरा इलेकट्ॉन सकू्मदशषी  
शारमल हैं ।
अन्धसट रुसका एवं मकैस नोल को 1932 में पहला 
इलेकट्ॉन सकू्मदशषी रनरम्ध्त किने का श्रे रदरा जा्ता 
ह ै। जैसा रक इसके नाम से प्रकट हो्ता ह,ै इलेकट्ॉन 
सकू्मदशषी छरव बनाने के रलए प्रकाश के बजार 
इलेकट्ॉनों का उपरोग कि्ेत हैं । उनमें काँच के लैंसों की 
जगह रवद््ुतचमुबक ले ले्ेत हैं, पि उनके काम किने का 
रसधिान्त वही िह्ता ह ैजो प्रकाश आरारि्त सकू्मदशषी में 
हो्ता ह ै। प्रकाश की ्तलुना में इलेकट्ॉनों की ्तिंगदधैर्ध 
काफी छोटी हो्ती ह ै। इसका म्तलब ह ैरक इलेकट्ॉन 
सकू्मदशषी वस्त ुके बािीक रवविणों को उससे कहीं 
जरादा सकू्म पैमाने पि सपष्ट कि सक्ता ह,ै रा उजागि 
कि सक्ता ह,ै रज्तना रक प्रकाश आरारि्त सकू्मदशषी 
कि सक्ता ह ै। वास्तव में सव्धश्षे्ठ इलेकट्ॉन सकू्मदशषी दो 
पिमाणओु ंको अलग-अलग दशा्ध सक्ता ह!ै इलेकट्ॉन 
सकू्मदशषी उललेखनीर रूप से उचच स्तिीर आवर्धन - 
एक संरकु्त सकू्मदशषी की ्तलुना में लगभग हजाि गनुा 
बेह्ति - भी हारसल कि सक्ता ह ै।
पिन्त,ु जैरवक नमनूों का इलेकट्ॉन सकू्मदशषी से अधररन 
किने में एक बड़ी समसरा ह ै। इन नमनूों का अधररन 
रनवा्ध्त में रकरा जा्ता ह,ै औि इसके रलए उनहें कई 
रवरररों में से रकसी एक के द्ािा ्ैतराि रा ‘रसरि’ 
रकरा जा्ता ह ै। इसका म्तलब ह ैरक इसके द्ािा जीरव्त 
कोरशकाओ ंको न दखेा जा सक्ता ह ैऔि न उनके 
फोटोग्राफ रलए जा सक्ेत हैं । 
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्डच गरण्तज् औि भौर्तकशा्रिी, ररिट्ज जेिनाइक, ने इन फेज 
परिव्त्धनों को ्तीव्र्ता के भदेों में बदलने की एक रवरर खोज 
रनकाली । एक रवशे्  चकिी औि एक फेज ्पलेट का उपरोग 
कि्ेत हुए, उनहोंने सीर ेप्रकाश औि नमनेू के द्ािा रववर्त्ध्त 
प्रकाश के फेजों को अलग रकरा औि रफि उनके अन्ति को 
बढ़ा रदरा । अलग की गई प्रकाश ्तिंगों के बाद में होने वाले 
वरवरान के परिणामसवरूप उनमें इ्तना आराम रवभदे पैदा हो 
जा्ता ह ैरजसे मनकु्र की आखँ से दखेा जा सक्ता ह ै।
अभी हाल ही ्तक, फेज-रवभदे कोशाणओु ंऔि ऊ्तकों 
में प्रवेश रकए रबना उनको दखेने की एक गणुातमक रवरर 
री । अब रकए जा िह ेप्ररास फेज परिव्त्धन से परिमाणातमक 
जानकािी रनकालने पि केरनद्र्त हैं, रजसको हारसल किने 
के रलए वैज्ारनक कई प्रारोरगक रवररराँ आजमा िह ेहैं । 
पवन कुमाि औि उनके सहरोगी व्त्धमान में ऐसी ही एक 
नवीन्तम ्तकनीक पि काम कि िह ेहैं रजससे पदारर्धकरवज्ान 
औि जीवरवज्ान, दोनों को लाभ हो सक्ता ह ै। उनके पास 
ऐसी प्रौद्ारगकी ह ैजो नमनेू पि ्डाले जाने वाले प्रकाश में 
इचछानसुाि रवरशष्ट फेज पैटन्ध रनरम्ध्त कि सक्ती ह ै। रववर्त्ध्त 
प्रकाश, रजसका फेज नमनेू के द्ािा संशोरर्त कि रदरा जा्ता 
ह,ै की ्तलुना एक सनदभ्ध रकिणपुंज से वरवरान के माधरम से 
की जा्ती ह ै। प्रकाश की दोनों बीमों के बीच के फेज अन्ति की 
जानकािी ्तब रनकाल ली जा्ती ह ै। इस जानकािी का उपरोग  
फेज कयया है?
्तिंगें रवरभनन गणुरमथों के द्ािा परिभार््त की जा्ती हैं । इनमें से 
कुछ गणुरमथों को समझने का आसान ्तिीका एक लमबी िससी, 
जो एक छोि पि बँरी हो में एक ्तिंग पैदा किके दखेना ह ै। 
आराम बस ्तिंग की ऊँचाई हो्ता ह ै- िससी को जरादा जोि से 
रहलाने से जरादा बड़े आराम की ्तिंगें पैदा हो्ती हैं । दसूिी ओि, 
िससी को जरादा ्तेजी-्ेतजी से रहलाने पि ्तिंग की आवरृति बढ़ 
जा्ती ह ै। फेज रकसी ्तिंग का एक अनर गणु हो्ता ह,ै लेरकन 
उसे आसानी से दखेा नहीं जा सक्ता । शारद उसे समझने का 
सबसे आसान ्तिीका रह ह ै- जब दो ्तिंगों के ऊपिी औि 
रनचले शी््ध एक-दसूिे पि पड़्ेत हैं ्तो कहा जा्ता ह ैरक उनका 
फेज समान ह ै। पि ररद वे एक-दसूिे के ऊपि नहीं पड़्ेत, ्तो दो 
उचच शी्थों के बीच की दिूी (‘रीटा’ रजसे कोणों में नापा जा्ता 
ह)ै ही दोनों ्तिंगों के बीच का फेज अन्ति हो्ती ह ै। एक अर्ध में, 
रकसी ्तिंग का फेज उसके प्रािमभ रबनद ुको परिभार््त कि्ता ह ै।
जब प्रकाश रकसी वस्त ुमें से होकि गजुि्ता ह,ै ्तब उसका फेज बदल जा्ता ह,ै अनर वस्तओु ंकी अपेक्षा कुछ वस्तएु ँइस फेज 
को जरादा परिवर्त्ध्त कि्ती हैं (रा एक ्तिह से कहें ्तो उसमें दिे किवा द्ेती हैं) । इसका बहु्त च्तिुाईपवू्धक लाभ उठा्ेत हुए, फेज 
रवभदे पि आरारि्त छरव रनरम्ध्त किने की ्तकनीकें  हमें ऐसे जैरवक नमनूों को जरादा सपष्ट्ता से दखेने की सरुवरा द्ेती हैं जो 
प्रकाश के रलए पािदशषी हो्ते हैं, रा अपनी पषृ्ठभरूम के बहु्त समान हो्ेत हैं ।
वचत्र 4 : दो साइन ्तिंगें जो फेज के बदल जाने के कािण एक-
दसूिे से अलग हो्ती हैं । 
Source: Peppergrower (own work), Wikimedia Commons. URL: 
https://en.wikipedia.org/wiki/phase_(waves)#/media/File:Phase_
shift.svg. License: CC-BY-SA. 
फोल्डसकोप
सकू्मदशषी सस्ेत नहीं हो्ेत । रा कहें रक अभी के पहले 
नहीं हो्ेत रे । एक कागज से बनारा गरा सकू्मदशषी, जो 
फोल्डसकोप (https://indiabioscience.org/columns/
indiabioscience-blog/foldscope-events-in-india-
the-delhi-photoblog) कहला्ता ह,ै औि रजसे मन ु
प्रकाश ने रवकरस्त रकरा ह ैजो सटैनफो्ड्ध ररूनवरस्धटी 
में बारोरफरजरससट हैं । रह सकू्मदशषी ररारसरर्त को 
बदलने वाला ह ै। इस ओरिगामी-आरारि्त सकू्मदशषी, 
रजसे कागज की एक शीट से छापकि रनरम्ध्त रकरा जा 
सक्ता ह,ै की लाग्त सौ रुपए के लगभग हो्ती ह ै। रफि 
भी, रह 2000X गनेु से भी अररक आवर्धन प्रदान 
कि्ता ह,ै इसका वजन 1 रुपए के रसकके से भी कम 
हो्ता ह,ै औि इसके काम किने के रलए रकसी बाहिी 
पावि स्ो्त की जरूि्त नहीं हो्ती ।6
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कि्ेत हुए नमनेू की बहु्त परिशधुि छरव रनरम्ध्त की जा सक्ती 
ह,ै रजसमें नैनोमीटि पैमाने पि कोरशका संिचनाओ ंऔि गर्तरों 
के सकू्म रवविणों को दखेा जा सक्ता ह ै। कुमाि कह्ेत हैं रक, 
“अनर बा्तों के सार ही रह छरव लेने की एक लेबल-मतुि 
रवरर ह ैजो जीवरवज्ान के रलए बहु्त लाभकािी ह ै।”
नैनो-पैमाने की सपष्ट्ता की खोज में अनेक लोग संलगन हैं - 
शारद उनमें पिदों के वरवसारी न हों, पि उनमें अनर लोगों के 
सार िसारनवैज्ारनक, भौर्तकवैज्ारनक औि इजंीरनरि रनरश्च्त 
रूप से शारमल हैं । उनके प्ररास जीवरवज्ान की आश्चर्धजनक 
प्रररिराओ ंकी हमािी समझ को आगे बढ़ाने में बहु्त दिू ्तक 
सहारक होंगें, औि आशा की जा सक्ती ह ैरक वे हमें कुछ 
ऐसे ्तिीके प्रदान किेंगे रजनसे जो गल्त हो्ता ह ैउसे सरुािा 
जा सके । पिन्त,ु जीवरवज्ान केवल अनवे्कों के रवचाि का 
क्षेरि नहीं ह ै। आरखिकाि, वह हमसे रगुों अररक लमबे समर 
से नैनो-संसाि के सार प्ररोग कि्ता िहा ह,ै औि उसने भी कई 
्तिकीबें सीख ली हैं, रजनकी नकल उ्ताि सकने की हम उममीद 
भि कि सक्ेत हैं ।
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